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研究成果の概要：顧客層をより精密に類型化し、購買前段階行動を反映する新たなマルコ
フ・モデルを確立した。ほぼ完璧な形で現実データに対する適応性を実現すると同時に、
パラメーターの推定値そのものによって、顧客行動やブランド力を構造的に把握すること
を可能にした。本研究は、2005 年度データ解析コンペティション社会人の部、最優秀賞（第
1位）を受賞。さらに、2006 年度日本オペレーションズ・リサーチ学会事例研究賞も受賞
した。 
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１．研究開始当初の背景 
インターネットの本格的普及に伴い、消費者
を取り巻く環境は大きく変化し、マーケティ
ングの分野では、その中心がマス・マーケテ
ィングから 1 対 1 マーケティングへと移行し
つつある。この基本的動向の中で、CRM 
( Customer Relationship Management ) がます
ます重要視されるようになった。CRM とは、
個々の顧客と企業とが双方向で情報の遣り
取りを継続する密接な関係を維持し，顧客の
生涯価値を拡大するための経営手法である。
CRM の主要な機能としては、ポイント・イン
センティブなどによる顧客属性や購買デー
タの収集とデータベースの構築、収集された
データの分析に基づくアクションプランの
作成と実施を実現する仕組等が挙げられる
が、とりわけ重要となるのが、優良顧客の識
別分析である。顧客の順位付けに関する分析
（例えば RMF 分析やクロス分析）を通して
利益貢献が高いとされる顧客層を探り当て、
将来の購買行動を予測することによって優
良顧客を識別する。さらに、識別された優良
顧客に対してプロモーションを実施する等
のアクションを起こし、優良顧客の維持や収
益の増加を目指すことになる。顧客の識別手
法としては、データマイニングの分野でよく
用いられる決定木やニューラルネット、統計
的手法であるロジステック回帰分析、あるい
は、最近、脚光を浴びつつある SVM (Support 
Vector Machine) など様々なものが存在する。
それらをどのように評価し選択するかとい
う問題や、さらには，個々の手法においても
多くのパラメータ設定が必要であり、その評
価・選択をどのように行うかというモデル選
択の問題が生じる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、リコールと精度を基礎とし
て、識別された優良顧客に対してプロモーシ
ョンを行う際の利益効果をモデル化し、新た
な識別手法の比較評価を行う方法論を確立
することにある。具体的には、優良でない顧
客を優良顧客と識別してしまう過ちを第 1種
の間違い、優良顧客を優良でない顧客と識別
してしまう過ちを第 2 種の過ちと定義する。
識別された優良顧客に対してプロモーショ
ン・キャンペーンを行うことを考えると、第
1 種の過ちは非効率的なキャンペーン費用の
増大をもたらし、第 2種の過ちは機会損失の
増大をもたらす。優良顧客の識別基準を緩め
ると、第 1 種の過ちが大きくなる一方、第 2
種の過ちが小さくなる。逆に、優良顧客の識
別基準を厳しくすると、第 1種の過ちが小さ
くなり第 2種の過ちが大きくなる。このトレ
ード・オフ効果を評価するため、プロモーシ
ョン・キャンペーンの結果に対する利益関数
を導入し、利益関数を最大にする判別基準を
ラグランジュ乗数法によって求める。さらに、
具体的な識別アルゴリズムに対して、リコー
ルや精度を推定し、その結果に基づく最適利
益関数の値によって比較評価する。また、顧
客のブラウジング行動の解析を通して e-マ
ーケティングの新たな方法論の確立に寄与
する。 
 
３．研究の方法 
X 人の顧客集合を考え、識別の閾値
が与えられたとき、顧客集合を
優良顧客（＋１）と非優良顧客（－1）とに
識別する任意のアルゴリズムを考える。例え
ば、各顧客について過去の月別購買額デシル
が与えられたとき、翌月に購買額でトップ
10%に入る顧客を優良顧客として識別すると
いった問題である。識別アルゴリズムには
様々なものがあるが、どのようなアルゴリズ
ムを用いたとしても、結果は下記の表のよう
にまとめられる。 
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 ここで、 が第 1 種の過ちを表し、
が第 2 種の過ちを表すことに注意し
ておく。識別評価を行うための指標として、
リコール、精度、正答率を定義する。記法の
便宜上、 をセル関数と呼ぶことにする。
リコール とは、実際の優良顧客のうち
正しく優良顧客と識別された顧客の割合で
あり、 
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識別された顧客のうち実際に優良顧客とな
った顧客の割合であり、 
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となる。正答率 は、全顧客のうち正し
く識別された顧客の割合であり、 
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となることに注意しておく。 
 翌月の優良顧客（非優良顧客）の期待購買
額を ( )−+ θθ 、プロモーションへの反応を( )−η
(V
+η 、一人当たりのプロモーション費用
を vとすると、優良顧客の識別が与えられた
際のプロモーション・キャンペーンによる利
益の増分 )zΔ は、次式で与えられる。 
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ただし、 が成立する。さらに（２）と（９）より精度
は 
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である。従って、任意の識別アルゴリズムが
与えられたとき、（５）式を最大化する を
求めることが問題となる。 
*z となる。ここで、 である。（５）
と（10）より、最適化問題は、先ずリコール
と精度のみを変数として含む最適化問題を
解き、その最適解から（９）を用いて（５）
式を最大化する を求めるという 2 段階に
分解できることが分かる。すなわち、 
XX /+=λ
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一般的にこの問題を解くことは困難であ
り、先ず、 を閾値)(zxij z の関数として見た
とき、以下の自然な仮定を置く。 
＜仮定１＞ と は の増加関
数 で lim か つ ,  
 が成立す
る。 
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４．研究成果  この仮定を満たす関数で、例えば、以下の
ように を考える。 )(zxij
音楽ＣＤ市場は、作品のリリース直後に売上
が急上昇し、20 週間前後でほぼ 0 に収束する
という特異な商品ライフサイクルを持つと
いう点に特徴がある。この特異性を捉えるた
め、既存研究に対してマーケットーセグメン
テーションをより精緻化し、顧客の前段階行
動を詳細に反映する新たなマルコフ・モデル
の確立に成功した。マルコフ・モデルはＰＯ
Ｓデータから推定される 6つのパラメーター
を持ち、ほぼ完璧な形で現実データに対する
適応性を実現すると同時に、パラメーターの
推定値そのものによって、音楽ＣＤ市場にお
ける顧客行動やブランド力を構造的に把握
することを可能にした。本研究は、2005 年
度データ解析コンペティション社会人の部、
最優秀賞（第 1 位）を受賞。さらに、2006
年度日本オペレーションズ・リサーチ学会事
例研究賞も受賞した。 
顧客のブラウジング行動の解析を通して e-
マーケティングの新たな方法論の確立に寄
与する目的に対しては、以下の成果を挙げた。
Webサイトのページアクセスに対しては, サ
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このとき（１）と（７）より、リコールは 
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イト訪問の日時, どの検索エンジンやキーワ
ードを用いて訪れてきたか, 閲覧ページの時
系列データ等の情報が Web サーバにログデ
ータとして蓄積される. このログデータを活
用することにより, 閲覧顧客のページアクセ
スの時間的変化をリアルタイムで捉えるこ
とが可能となり,サイト訪問の進行中に顧客
の行動特性を解析し, その結果に基づいてマ
ーケティングの観点から個別的な対応を実
施する道が拓かれた. e-ビジネスにおいては, 
このようなリアルタイム・リコメンデーショ
ンエンジンを開発し実装することが極めて
重要になってきている. EC(e-Commerce)サ
イトにおいて商品・サービスが繰り返し購買
される場合には, 閲覧顧客の購買履歴や属性
データに基づいて顧客の行動特性を把握す
ることが可能であり, リアルタイム・リコメ
ンデーションエンジン開発の基礎となる情
報源も豊富となる. それに対し, 商品・サー
ビスが一度しか購買されない場合には, 蓄積
された豊富なデータから閲覧顧客の行動特
性を把握することが不可能となり, 現在継続
中のセッション履歴からのみ重要顧客であ
るか否かの判別を行う必要がある. このよう
な環境におけるリアルタイム・リコメンデー
ションエンジンの開発は極めて困難である
が, 本プロジェクトでは、この問題が克服さ
れた。 
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